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登山者の地図を用いた定位能力と方向感について
ー道迷い問題への適用一
青山千彰
Spatial Disorientation -A Possible Cause for Hiking Accidents 
Chiaki AOYAMA 
Abstract 
Most hikers have experienced losing their way in the mountains. When they 
do not return home at the expected time, their family or acquaintances ask the po-
lice to help search for them. Many people may be involved in a search and rescue, 
for extended periods each day, to reduce the risk of starvation, frost bite, injury or 
death. 
I examined two mechanisms by which one may become lost: loss of sense of 
direction without a compass; and loss of spatial orientation with respect to a map. 
Two types of tests(D-test, P-test) were used to determine a hiker's sense of di-
rection and ability to orient on a map. The D-test measured the direction-angles of 
three landscape objects as a subject moved along a 1.8km test trail. The objects 
were visible only at the beginning of the trail, and the subject was asked to indicate 
the direction of the objects every 50 m (36 points X 50m). The P-test measured the 
differences on a map between the coordinates of the true location and coordinates 
marked by the subject Three groups (11 students, 6 middle-aged hikers, and 5 vet-
eran hiker leaders) were tested. After instructing the subjects about the testing 
method and the locations of three landscape objects, the D-test was done on the 
trail in one direction and then P-and D-tests were done in the reverse direction. 
The D-test showed that perceived directions for the three groups were influ-
enced by curves in the trail. In the first test, the variation within each group was 
large -a few subjects thought the land marks were in the opposite direction. In the 
subsequent test, in the reverse direction, variation in the D-test was reduced to + 
10 degrees for veterans, but the variation in the other groups remained the same. 
The P-test suggested that there were three types of spatial orientation using a 
map: type-1 had a good ability to orient spatially, with an error less than 50m; type-2 
had an accumulating error but an ability to correct the error using landscape ob-
jects; and type-3 had only an accumulating error, even with good landscape refer-
ence objects. 
The tests suggest that people lose their way because of an inability to deter-
mine the direction of landmarks that are no longer visible, and an inability to accu-
rately locate their position on a map. 
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1.序論
毎年、全国の山間地域で「道迷い」による遭難事故が発生し、そのいくつかは死亡事故にま
で到る。そのため、警察、消防、各種山岳会、地元民から救助隊を組織し、長期間にわたり捜
索活動に従事する結果、深刻な社会問題にまで発展するケースが多い。
「道迷い遭難」の特徴は、「道迷い」そのものが遭難者の生死を決定する最終的な事故原因
とはならず、転倒、滑落、疲労衰弱、凍死、餓死等に至る複合型事故の誘因となりやすいこと
である。したがって、事故統計＂では、無事救出あるいは不明の場合には「道迷い遭難」と分
類され、道迷い中に死傷事故が発生すると、死傷事故の原因が採用される。毎年、これらの複
合型事故の事例は数多く報告されており、最近多くの犠牲者を出した典型的な複合型の事例で
は、 1997年の安達太郎山のガス遭難事故、 1999年の浅間山の凍死遭難などがある。
山岳遭難の原因となる道迷いに関する情報は、多くの山岳ガイドプックで、必ず「道迷い」
問題を取り扱っており、地図の読図法や山座同定の章でホワイトアウトやリングワンデリング、
迷った場合の対処法等を紹介している。しかし、研究面からは少なく、青山2)が道迷い遭難に
結びつく登山地図の表記方の違いを指摘し、山口”が、愛知大学パーティの道迷い遭難を地形
の相似性に起因した錯視面から詳しく言及している程度であり、他は道迷い遭難の事例報告が
多い。
一方、「道迷い」の発生原因に結びつく基礎的な研究に注目すると、人間の空間情報処理能
力に関する研究が数多くの報告されている 4-8)。その中でも、特に方向音痴や、地図の読解能
力に基づく移動に関する研究は、山岳の道迷い問題に結ぴつけやすい研究と考えられる。
「方向音痴」については、自己評定による方向感覚の良い場合や悪い場合について、移動時
の情報獲得の違いに言及した研究9)が多い。道迷いに関連する研究を挙げると、「方向感覚自
己評定が高い方がより正確に方向の指示ができる傾向がある」としたKozlowskiら10)、や竹内l)
の研究、そして「方向感覚の良いグループの方がより適切な目印を選んで記億する」とした佐
野ら！”の研究がある。さらに、「道に迷いやすい場所や条件」に言及した増井らの研究1”等が
ある。これらの研究はいずれも日常生活空間における方向感覚の個人差に関する研究であり、
直接、現段階では道迷いにおける山岳遭難問題に結びつけることは難しい。
「地図の読解能力」については、通常、地図を用いて移動する場合、現地と地図で照合され
た地物を空間的手がかりとして段階的にたどると考えられる。この空間的手がかりに注目して、
Hart & Berzok14)が「被験者にとって地物の持つ意味が空間的手がかりに使用するかどうかを
決定する」とし、また、進藤ら15)は現地と地図を照合する際に、「地物のどのような属性が空
間的手がかりを与えるのか」、併せて、「整列性」についても言及している。
これらの研究はいずれも空間認知における地物の持つ意味の重要性に言及しているが、山中
では何が空間的な手がかりの役割を果たすのか掴み出すことが非常に難しい。雑木に囲まれた
山道、なだらかな尾根筋、鬱蒼とした木々に覆われた谷筋の道、これらの風景の中に明確なラ
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ンドマークはほとんど見あたらない。このような状況下で、登山者はどのように方向感を働か
せているのか、移動中の方向定位の精度を知ることが道迷い問題へ取り組む鍵を握っていると
考えられる。
そこで、本研究では、あらかじめガイダンスにより被験者に3箇所のランドマークの方向を
記憶させ、様々な山道でどの程度の方向定位の精度を持っているのか定量的に表すためクリノ
コンパスを用いた計測を試みた。この際、被験者の登山能力と空間認知能力を比較検討するた
め、初めて登山を経験する学生から指導者クラスのベテランまでを被験者とした。一方、進藤
らの研究15)をより発展させて、登山地図に現在位置をプロットさせることで、山行中どのよ
うに定位しているのか、正しい位置と被験者の考える位置との誤差を基に解析し、道迷いの発
生過程とランドマークによる誤差修正方法に見られる様々な事例の類型化を試みたので報告す
る。
2.実験区域および被験者と実験方法
登山者の方向定位の精度ならびに地図を用いた定位能力に関する実験は、山行中、被験者が
指し示す3箇所のターゲットとなるランドマークの方向と、山岳地図に現在位置を記入した場
合の精度について計測したものである。なお、移動中の方向定位の精度を調べる先行実験とし
て、河川敷を利用した平坦部での実験を実施した。
2. 1 先行実験
方向定位の実験法の開発と平坦部での方向感を調査する目的で、先行実験を実施した。測定
区間は大阪市旭区と都島区の淀川左岸堤防の河川敷内に沿って走る道路の1400m区間とし、
50mおきに28測点を設けた。測定区間は非常に大きな曲率で緩慢なカープを描く場所であるが、
途中、ゲートや緑地帯を抜けるため、何回か小さく迂る。ターゲットとするランドマークを
16km離れた生駒山山頂（標高642m) と設定し、測定開始時に堤防の上で被験者にその方向を
学習させた。その後、堤防下の各測点（生駒山は堤防に隠れて見えない）で生駒山山頂の方向
を指示させ、角度をクリノコンパスで測った。被験者は20代の学生2人 (Sl、S2) と40ftの中
年4人（女性3人 (Fl~F3)、男性1人 (Ml)）である。
2. 2 実験期間と被験者
本実験は1997年9月より開始し、主に9月～12月を中心に行われ、現在も継続している。こ
の間、実験に参加した被験者は表ー 1に示す構成となっている。学生は1人を除いて、登山経
験は全くない。中高年登山者とベテラングループには実験前、アンケートを実施し、各人の性
別、年齢、登山歴、居住地、年間登山回数と登山目的、リーダ経験、パーティ数、読図能力、
道迷いの経験、その時の原因、対処、道標、方向感覚、山岳事故の経験について聞いている。
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表ー 1 被験者の基礎資料
グループ 被験者番号 性別 年齢構成
学生 Sl~S11 男性5人、女性6人 20代11人
中高年登山者 Ml~M6 男性2人、女性4人
40代1人、印代
2人、 60代3人
ベテラン登山者 Vl~V5 男性5人
20代1人
40代4人
中高年登山者は山岳会に属し、半数は登山歴5年以上、いずれも年間登山回数10回以上であ
る。この内2人はリーダー経験を持っている。参加者の特徴は、リーダー以外に道迷い経験が
なく、大部分があまり方向感は良くないと思っていることである。
ベテランググループは全員登山歴20年以上、リーダー経験を持ち、山岳クラプの講師を務め
る。国体のラリー競技に参加し、全員方向感覚は良いと感じており、道迷い経験がある。また、
様々な山岳遭難の経験を持っている。したがって、ここで扱うベテランとは経験が豊富で読図
能力、登山技術の優れた人々を指している。
2. 3 実験区域の選定とランドマークの設置
実験区間とターゲットにしたランドマークの設定には、①カープの曲率や道の状態が方向感
に与える影響を見るため大小様々なカープがあること。②区間内の大部分で見晴らしが悪く、
現在位置が分かりにくいこと、③実験区間内に時折、方向の確認、修正に必要な程度のランド
マークがあること。④3箇所のターゲット位置が明確なこと、⑤道幅や道路状態の影響を見る
ため区間内の道路は舗装道と山道から構成されていること、⑥特殊なコースを避け、交通の便
が良く、登山者が多く利用する一般登山道であること等である。
阪神地区でこれら 6条件を満たす場所として検討した結果、実験地区を兵庫県宝塚市に面し
た東六甲縦走コースに選定した。実験区域は甲子園大学を起点とし、岩倉山まで約1.8km区間
で比高272m(213~485m)、前半が舗装道路、後半山道となっている場所である。図ー 1に実
験区域周辺の地形図を表す。道の特徴は、六甲山縦走コースの東端区域に入っており、非常に
一般登山者が多い。登り方向に見ると、スタート地点付近で宝塚市の町並みが一望でき、途中、
舗装道が切れる塩尾寺より典型的なジグザグ山道に入る。登り詰めると六甲山頂に向かって、
緩い起伏が続くコースである。
3箇所のランドマークは実験区間を挟み込む場所にある六甲山頂、甲山、甲子園大学で、ス
タート地点（第1測点）からのそれぞれ地点までの距離は約6000m、3200m、250mとなって
いる。なお、甲子園大学はスタート地点近傍の第3測点から第6測点まで、甲山は第29測点で
見ることができるが、かなり意識して探さないと見つけだすことができないため、ほとんど計
測結果に影響を与えなかった。
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図ー 1 東六甲山麓に五ける実験区間ならびに3ターゲットの方向（測点11にて）
測点の設置は50mおきに測量用巻き尺で簡易測量し、木、電柱、道標などにテープ止めした
後、登り方向に測点番号を記入した。全測点数は36である。測点位置は兵庫県庁が使用してい
る1/5000の地形図16)にプロットし、各測点における 3箇所のランドマークヘの角度、距離計
算はこの地形図で行った。
各測点における道の特徴とランドマークについて、第1測点から登り方向に表ー 2にまとめ
た。
2. 4 実験法
実験は、往路と復路で被験者が指示する 3箇所のターゲットとなるランドマークの方向を測
定するD法と、復路で登山地図のコピー用紙に現在位置を記入させるP法の2種類の方法で実
施した。
実験に先立ち、被験者には、実験コースの約1km東にある宝来橋で実験方法のガイダンスを
行い、実験方法、注意点と 3箇所のターゲットの正しい方向について情報を与えた。その後、
第1測点の手前200mの大学裏門付近でも再び簡単なガイダンスを行った。また、往路での測
定が終了した段階の第36測点（正面に甲山が見える）で、再ぴ3箇所のターゲットの方向を教
え、復路における実験法を説明した。
ガイダンスの内容は実験区域の周辺地形の概略説明と実験法 (D、P法の説明、 50m幅の測
点、計測方法、全距離、全測定時間、予定終了時刻）について説明した。また、注意点は、実
験開始時より位置、方向に関する話し合いをしないこと、他の人が回答中は、その動作を見な
いことなどである。
D法については、被験者が考える 3箇所のターゲットの方向に、画板上のクリノコンパスの
位置同定用アームを合わせて指示角度を測定した。指示の順番は大学、甲山、六甲山の順に指
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表ー 2 登り方向に見た道とその周辺地形、ランドマークの情報
測点 特 徴
1 2車線の舗装道が左に大きくカープする。その先端がスタート地点
2~4 右下に町並みが見える。 4；左に大きくカープ
5 ~ 6 左下に町並みが見える。 6；右に大きくカープ
7より山間部に入り、左右前方には小さな切り取り斜面が13まで続く、 13より右
7~15 下前方に谷部が広がっていく。この間、中程度のカープが左右交互にに繰り返す。
11；高圧電線下を横切る
16より右側の谷部を巻きながら大きく右方向にカープする。 19にかけて中程度の
16~19 カープが小さな周期で繰り返す。この間常に右側が谷、左切り取り斜面が続く。
19の塩尾寺まで舗装道が続く
19で大きく左カープし、風化花尚岩の露出した典型的な山道に入る。小さなカー
20~24 プが繰り返す。 22過ぎより左側に谷部を見る。傾斜がきつくなり、 24で平坦部に
入る。 24に祠がある。
25~28 
26まで左側に谷部を見る。雑木に挟まれ緩やかな起伏が続く。 28になると右に
徐々にカープし、木々の間から町並みが散見できる
29でじっくり観察すると甲山が見える。左側に谷部を見るが30付近より雑木に囲
29~36 まれた、緩やかな起伏地帯を歩く。最終測点の36に近づくと頭上に高圧電線が見
える。 36を通過し、道から左斜面側に出たところで甲山方面の眺望が開ける。
示させ、その都度、角度を読みとった。この際、クリノコンパスの文字盤は被験者に見えない
ようにカバーされている。そして、被験者が腰の位置でクリノコンパスを回転させるように常
に被験者の左側からサポートした。各測点ごとに全員の測定が終了すると、計測位置より進行
方向に向かって道の中心部にクリノコンパスを合わせ、道の屈曲角度を測定した。
クリノコンパスは地質実験に用いる 2個の水準器を備えた高精度コンパスである。 N極より
全方位を360度の東西南北 (NO、E90、S180、W270)で表し、測定精度1度で読み取れるも
のである。
また、各測点における 3点のターゲットの正しい方向は、 1/5000の地形図にプロットした
測点と 3点との角度として計算により求めた。ただし、この場合、磁針補正角は6.4度を用い
た。
P法は、第36測点より 2測点 (100m)おきに登山地図 (1/25000)17)に現在位置をマークし、
被験者の読図能力、位置同定能力を調べる実験である。登山地図は関西で最も市販され、多く
の登山者が用いている地図である。被験者がマークした位置と比較するために用いた各測点の
座標は1/5000の地形図から求めた。そのため、登山地図のマーク位置も1/5000の地形図に変
換し、解析にはこの値を用いた。
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3.方向定位の精度について
3. 1 先行実験を兼ねた平坦地の方向定位試験
淀川河川敷の実験区間の特徴は、 1.4km区間そのものを一円弧とする大きなカープのため、
歩きながら道の微妙な方向変化が分かりにくく、加えて、ゲートや取り付け道路との交差によ
り何回か小さくカーブする場所が存在することである。堤防が高いため、ターゲットとなる生
駒山のある南側は全く見えない。生駒山と反対方向（川幅約600m)に遠くの町並みが見られ
るが、堤防下からはランドマークとなる建造物と生駒山頂との角度照合は難しい状態になって
いる。
実験に先立ち、方向感を調べる試験であることを説明し、被験者から方向感の良し悪しを聞
き取り調査した。実験は、まず被験者に測点番号28の堤防の上で生駒山山頂の方向を記憶させ
た。測定区間と角度の指示方法を説明した後、測点位置まで堤防を下り実験を開始した。測定
法は、測点28から測点 lの方向に向かいながら、各測点での生駒山頂方向を指示させた。この
実験段階では、方向の測定には被験者が胸のあたりで指示する際、指示棒の側面にクリノコン
パスを当てて計測した。しかし、コンパスの水準が調整し難い上に、被験者に角度を見られる
リスクがあるため、本試験では画板上に置いた蓋つきのクリノコンパスを回転させる方法に改
めた。実験は2人1組で3回実施し、計測中は別々に行動させた。
実験結果を図ー 2に示す。図は縦軸に指示角度、横軸に測点番号を取ったもので、図中の右
端の測点28から左方向に6人の被験者の指示角度と試験コースの屈折角度を順にプロットした
ものである。図より明らかなように、 6人の曲線の値は異なるが、相対的な変化傾向がよく似
ており、その上、試験コースの屈折角度にも類似した結果となっている。詳細に見ると、道が
大きく屈折する測点19、21、23、25、27の各曲率変化点では6人の曲線が同じ傾向を見せて変
化しており、道の屈折状態に大きな影響を受けていると考えられる。
正しい生駒山山頂の方向は、遠く離れているため各測点から生駒山頂への角度はほとんど変
化せず114度～116度（図中直線に囲まれた領域）となる。この正解値を基に各人の結果と方向
感を見ると、非常に方向感が良い人物Mlの結果は、最大誤差士20度以内と正解に最も近い曲
線となり、道の屈折状態に影響した誤差も少ない。一方、最も方向感が悪いと自己評価してい
るF2はかなり他のデータとは異なる曲線を描いている。もう 1人の方向感が悪いS2の場合は
正解値から大幅には離れていないが、少し調査員も兼ねたため、その影響を加味しなければな
らない。
ここで注目されることは、カープ地点で個人差が出ているが、あまりカーブがない測点 l~
18にかけて、いずれの曲線も同程度の角度差を保っている。この角度差が初期記憶の個人差と
考え、方向感が良いMlに着目して、この区間での平均的な道との角度差25度を道の曲線デー
タに加え、 Mlデータと比較したのが図ー 3である。道からの計算値がMl曲線に良く一致し、
カープの微妙な変化にも追随していることが理解できる。
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実験区間内では道と提体の他に特定のランドマークがないことから、ガイダンス時点で記憶
した提体や道と生駒山との相対角度が唯一の参考値となる。竹内・加藤が認知地図の構成基本
要素の一つと指摘する「道、境界・縁」の役割の中で、被験者は判断基準として道を選ぴ、各
測点で、道からの角度計算により、生駒山頂方向を指摘したと考えられる。
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3. 2 山閻地における方向定位試験
登山者にとって地図、磁石の携帯なしで初めての山に登ることはよほど道標が整備された登
山道でない限り、道迷いの原因になる。ところが、地図、磁石を携帯していても、実際には利
用頻度が少なく、山行中、見晴らしが良い場所や、道の分岐点で位置確認のため、僅かに利用
するに止まっている。したがって、途中ランドマークがある地点で方向を確認し、記憶すると、
後は、ほぽ大部分の登山行程で、道標と登山者の方向感に頼った登山が行われている。この方
向確認を行い、次の確認を行うまでの長い区間で、地図・磁石に代わるどのような方向定位を
行っているのかが問題となる。
したがって、平坦地における方向定位の方法が、水平ならびに高さ方向に複雑に変化する山
間部に置いても同様に行われているのか、あるいは、 Baker18)の指摘する「磁気を感じる脳」
として登山者自身の中にコンパスに準じるものを持っており、その能力で方向を定位している
のか、これらの疑問を検討する実験を行った。
(1) 山中での方向定位の特徴
実験開始前の第 1回ガイダンスは、六甲縦走コースヘの入り口で集合し、クリノコンパスを
用いて確認したターゲットの方向（六甲山頂、甲山、甲子園大学）を教えた。しかし、この場
所は住宅街の中あり、僅かに六甲山が町並みの上に見える程度で、全く見晴らしが利かないた
め、空間イメージ形成が難しい。したがって、ターゲットの一つである甲子園大学の裏門で、
第2回ガイダンスを実施した。道は既に山中に入っているので見晴らしは良くないが、六甲山
の東斜面の一部が見え、実験区間にも近い場所である。この段階で、各被験者は六甲山の山体
と道、 3ターゲット方向の位置関係に関する空間イメージを作り上げたと予想される。なお、
この往路実験の段階で地図は手渡されていない。
往路で六甲山頂と大学方向に関する指示角度を各測点ごとにプロットした結果を図ー4,5に
示す。以下、六甲山頂を中心に説明する。
図中、指示角度の幅が一50度から400度で書かれているが、これは、ほぽ北である 1度方向
に歩いている場合、僅かに 2度左側に曲がるとクリノコンパスでは359度を示す。この値をそ
のまま採用すると 1回転したことになるため、 1~2点前のデータからの相対的な傾向をチェ
ックして一 1度に補正した。 360度を越える場合も同様である。
中高年登山者、学生、ベテランの 3グループで実施した実験結果は、各被験者の描く曲線の
傾向がどのグループに於いても変化幅が異なるものの類似した傾向を示す。ここでは中高年グ
ループの結果を図ー4に表した。図より明らかなように、全体的な曲線の傾向は平坦部での試
験結果と同様、道の屈折状態に類似した曲線となっている。また、実験区間における六甲山頂
への正しい角度は235度～238度と僅か3度の幅で変化するため、ルート上の測点と山頂との関
係は無限遠からの平行光線下に置かれているに等しい。図中では細い直線に囲まれた範囲が正
解域となるため、被験者の方向感が山中に於いても如何に道の屈曲状態に影響されているか理
解することができる。なお、各測点から甲山への正しい角度は158度～177度で19度の変化幅、
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甲子園大学への正しい角度は、最も実験区間に近いため21度～81度で、 60度の変化幅である。
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図ー 4 六甲山頂をターゲットにた中高年登山者の方向定位実験
(2) 道の状況と周辺地形による被験者への影響
被験者の各曲線を基に全行程における道の状況、周辺地形と被験者の測定結果の関係につい
て詳細に検討する。実験は1.5車線幅の舗装道路に沿って測点 1（図ー 4の右端）から開始し
た。既に、この時点で各被験者間の初期値は約100度の大幅な差が生じている。右側に町並み
を見ながら測点4のヘヤピンカープを左に曲がると、大きなカープに非常に敏感に反応する
M4と、初期値が大幅にずれているMlが他の4人とはかなり異なった曲線を描く。次の測点6
のヘヤピンカープでもこの傾向は変わらない。測点7~15区間は小さなカーブが左右に繰り返
す区間で、各被験者の曲線も道の屈曲に合わせた相似曲線を描いている。測点16より右側に大
きく曲がるカープに対して、全曲線が追随しており19の塩尾寺に到る。この付近で、正解から
最も大きく離れる人ではその差が150度近くあり、ほとんど反対方向に六甲山頂を見ているこ
とになっている。舗装道はここより山道となり、進行方向とほぽ反対方向に折れ曲がり、数メ
ートル幅で繰り返す小さなジグザグの登り道に入る。測点20~24は時折風化花尚岩が露出し、
ガリー浸食したまさ土道である。この区間が最も急傾斜となり、人一人通れる程度の小さな分
岐道が分岐と合流を繰り返す。一部の被験者の曲線も道の屈曲方向とは全く反対方向を指し示
す結果が得られており、道からの情報があいまいで混乱している様子が読みとれる。 25~28は
ほぽ平坦部に入り、雑木に囲まれた僅かな登り道となる。 28でターゲットの一つの甲山が僅か
に木々の間に見られるが、大部分の被験者は気づかなかった。 25から最後の測点36まで、雑木
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を抜ける 1本の細い道が続き、この間被験者の全曲線は再び道の屈曲に合わせた変化を示して
いる。
学生グループの場合は全体的な指示角度の変化領域が中高年グループより低くなる結果が得
られたが、その変化幅は道の変化幅に近い結果が得られた。なお、中高年のMlが他の被験者
より全体的に80度程度下がる曲線を描いたケースと同じように、学生の中にも150度も低く回
答するケースがあった。出発時からほぽ反対方向を六甲山頂と思いこんでいたのが原因で、後
日、「最初のガイダンスの段階から全く異なる方向を六甲山頂と思いこんでいた」と述べてい
る。
ペテラングループの場合は、他のグループ同様に道の影響を受けた曲線を描くがヘヤピンカ
ープなどの大きなカープ地点での影響が非常に小さくなり、全体的な変化幅も100度程度とほ
ぽ半減する傾向が見られる。 5人のベテランは山行中、常に地形を確かめ、ランドマークを探
すなど他のグループとは異なる行動をとる。全く視界がなくなる測点20~24付近では道以外の
領域まで確認のため激しく動き、さらに木に登る等の行為が見られた。
(3) 3方向ターゲットの相互関係と方向定位の方法
測定は、上記に示した六甲山頂に加えて甲山、甲子園大学に関しても行っている。図ー5の
甲子園大学の曲線群を見ると、六甲山頂のケースと同様に道の屈折状態に影響されていること
は明らかである。
また、大まかではあるが、図ー4の六甲山頂の曲線群を平行移動させた曲線に類似している。
どのように 3ターゲットヘの方向を決めたのか、実験終了後、何人かの被験者へのインタビュ
ーでは、「まず六甲山頂を決めた後、記憶している六甲山頂と甲山ならびに山頂と大学との角
度差を加え、 2ターゲットの方向を決めた」と答えている。つまり、被験者がガイダンス時に
学習した 3方向のターゲットの角度差を基に、まず一箇所を特定し、その後、それぞれのター
ゲット間の角度差を加算補正した結果、角度のシフトした曲線群が得られたと考えられる。こ
の傾向は甲山に於いても同様であった。
これらの関係を実証するため、中高年グループの中からM4を取り出し、図ー6に実測値と
計算値の比較を行った。図は、まず、六甲実測値に対しては道の屈折曲線を併記し、さらに、
大学実測値に対しては六甲実測値から130度を差し引いた値を併記した。図より、六甲実測値
と道からの計算値との関係は非常に良く一致している。 また、大学実測値は六甲実測値を用
いた計算値と良く一致しているため、被験者がどのように3方向を決めていたのか、ある程度
は理解できたと考えられる。
しかし、 3ターゲット間の角度を測点ごとに詳細に検討すると、個人差が大きく、非常にバ
ラッキが見られる。精度の高いベテランV3のデータ（図ー 7)でさえ、必ずしも単純に 3方
向角度差を決定しておらず、悩みながら角度を調整していることが分かる。
3ターゲット間の角度差について大まかな傾向を見ると、実際より六甲と大学間は50程度小
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さく、六甲と甲山は30度程大きく、大学と甲山も50度程度小さく捕らえているケースが多い。
全体としてやや小さめに捕らえている傾向が見られる。また、測点22~28付近の急傾斜の山道
では、ターゲット間の角度差が変化しやすい傾向が見られる。この区域は道の状態が悪く、道
の屈曲状態を参考にすることが難しいため、混乱していると考えられるが、直接の原因は不明
である。なお、一部の学生には各測点で3ターゲット間の角度差を合計しても100度に満たな
い完全に混乱しているケースがあった。
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図ー 7 山行中の3ターゲット間角度差の変化 (V3の場合）
(4) 方向定位の精度から見た復路における学習効果
往路試験が測点36で終了した後、測点36近傍の見晴らしの良い場所で復路試験に関するガイ
ダンスを行った。この場所は、正面に甲山が見え、六甲山の南部側山麓が左右に見えるため、
隠れている六甲山頂と甲子園大学の正しい方向を再度説明した。復路試験は往路試験と同じよ
うに測点ごとに3箇所のターゲット方向を測定する試験である。あわせて、位置確認のP試験
用の登山地図コピーが渡されるため、往路での学習ならびに地図による全体地形の把握による
効果を期待して実施した。
既に、往路試験で被験者が道の影響を受けた方向感を持っており、その結果、学生、中高年
登山者、ベテラングループ共に 3箇所のターゲット方向は正解値から大幅に外れた結果となっ
た。したがって、往復路における方向の定位精度の変化を表すため、各測点に於いて正解値か
らどの程度外れているのか算出し、ー180度～180度の範囲で0度から士40度までは10度お
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図ー 9 復路における中高年登山者の誤差分布角度図
き、土40～士180度は20度おきに誤差分布角度をとり、その頻度を読みとった。ここで、＋値
は右方向誤差角度、一値は左方向誤差角度を意味している。図ー8, 9は中高年登山者の往路
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と復路における誤差分布角度図である。図は各被験者の誤差の頻度分布を面的に積み上げた
もので、各グループの持つ誤差分布の全体的傾向を検討する目的で描いた。ここに描かれた誤
差分布角度は被験者の測定値が計算値から 1度単位で何度ずれているのか計算し、上記の誤差
範囲で頻度を求めたものである。登山者にとって必要な誤差間隔がどの程度の角度間隔である
のか検証する実験を実施していないので明確にできないが、普段何気なく指さす方向の精度を
参考にすると、約45度程度であろう。これは両手を平行よりやや開きぎみに正面に突きだした
時点の片目から見た両手幅の角度に相当する。なお、図中の10度幅は手の長さを50cmとして、
真正面に突きだし親指を外に出して握ったこぶし (10cm)の両端角度が目安となる。
中高年の往路における誤差分布（図ー8)は20度に小ピークと60度に主ピークを持つ右方向
に偏った分布を示す。頻度は減少するが4人の測定値が140度を越え180度付近にまで分布して
いる。これは、ヘヤピンカープなどの大きなカープ地点で生じる誤差で、既に述べてきたよう
に大きな曲率のカープを歩いている場合は、全く反対方向に目標を捕らえる可能性が高いこと
になる。なお、左方向側への偏りも頻度が少ないものの分布している。復路になると（図ー9)、
誤差は中央方向にシフトして僅かに精度が向上する。しかし、むしろ右方向側に集中するM5、
M6のケースもあるため、グループとしては、往路からの学習効果は小さく、角度修正に失敗
していると考えられる。
学生グループの場合は、往路で左方向の40度にピークを持つ分布を示す。中高年やベテラン
グループの誤差分布が右側に分布が偏るのに対して、何故左側へ偏ったのか不明である。復路
では、左40度、 0度、右60度の3点がほぼ等頻度のピークとなり往路とは全く異なる曲線が得
られる。往路のガイダンスの後、各人が右方向へ100度程大幅な修正を加えた結果得られた曲
線である。ほとんど変化の少ない中高年グループとの違いが著しく興味が持たれる。
ベテラングループの往復路における誤差分布角度図を図ー10,11に示す。往路におけるベテ
ランのデータは60度以上右側に大きく分布するV5、V4と30度付近をピークとする 2グループ
に分かれる。ベテランの特徴は、他のグループと同様に道の屈折状態の影響を受けても、その
変化幅が小さいことである。そして、様々な情報から角度の修正法を習得しているため、学習
効果は復路（図ー11)に明確に現れている。図より、復路でのピークは右へ10度の位置に現れ
る。これは1.8kmの山道を手を正面に突き出し、一こぶし幅の高精度で歩くことを意味してお
り、ベテラン登山家の能力を再確認するデータとなっている。なお、復路での測点と指示角度
との関係を確認すると、ほとんど道からの影響が認められない結果が得られた。
以上、被験者の方向定位法をまとめると、地図情報や道路情報などの予備知識が少ない場合
には、たとえ登山経験が豊富で登山技術が優れた被験者であっても、方向定位に「道」の屈折
角度の影響を著しく受ける。しかし、これらの情報を十分に得ても、被験者に正確な空間イメ
ージを形成する能力がない限り、その精度は変わらない。
多くの一般登山者が一本道を歩く場合、目的地に着くには自分の進行方向が正しいかどうか
だけで十分であり、分岐道で選択を間違わない程度の精度があれば目的地に辿り着くことがで
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図ー 11 復路におけるベテランの誤差分布角度図
きる。このことが「道標」の重要な役割となっている。しかし、その道標が十分でなく、ラン
ドマークが見えない場合には、「道」だけが重要な空間的手がかりになっている。上記の結果
-16-
は、その道からだけの情報が登山者に最も間違った情報を与える可能性が高く、間違った方向
ヘ判断する危険性が高いことを示唆している。
4.地図を用いた定位能力と道迷いの特徴
道迷い問題を研究する場合、被験者が道迷いしやすい地形でどのように道迷いしていくのか、
その軌跡を追跡し、コース周辺の空間的手がかりの利用状況との関連性を検討する方法が考え
られる。しかし、登山道を歩く被験者がどの段階で現在位置が分からなくなっているのか、コ
ースからそれない限りわからない。そこで、本実験は、山行中における被験者の空間定位能力
を調べるため、登山地図上に測点位置をプロットさせることで、正しい地点の座標と被験者の
マーク地点の座標差より読図能力、位置同定能力を調べた。
中高年登山者グループの実験結果を図ー12のルート上にプロットした。図は六甲山頂付近に
原点を置いた座標系で、図中左下の (5215,2875)が測点36となる。この測定開始地点よりプ
ロットが始まり、偶数番号の測点にプロットしながら、右上のヘヤピンカープ先 (6180,3260)
の測点2で終了する。
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図ー 12 ルート上に見る中高年登山者の道迷い状態
図より明らかなように、 6人の被験者はルート上に沿ってプロットしている。しかし、 M5、
M6はコース最終点を通り過ぎてもルート外に8点ほど大幅にそれてプロットしている。この
場合の最終プロット点は甲子園大学 (6240,3400)を通り過ぎており、完全に道迷い状態にな
っていた。このように、被験者に渡された登山地図のコピーには大学位置が書き記されていた
-17-
が、全く考慮されなかったことは道に迷う登山者の実態を知る上で非常に興味が持たれること
である。最終測点から著しく外れるケースは学生の場合も 4人 (11人中）おり、そのうち 2人
は大学近くまでプロットしていた。ベテランになると、 5人とも非常に精度良くプロットして
いるが、最後のヘヤピンカーブから 1人が外れ大学近くまでプロットしていた。
これら 3グループの結果を基に、誤差の発生過程を調べるため、正しい測点位置とプロット
位置との誤差距離を計算した。この関係を中高年登山者、学生、ベテランの順に表したのが図
-13,14,15である。中高年登山者の図ー13を見ると、誤差が発生した測定位置を良く理解する
ことができる。なお、図は、各測点との誤差距離を表しているため、完全に一致している場合
は誤差0としてX軸上のプロットとなる。また、誤差 1目盛分の50mは1/25000地図上で僅か
2mmとなる。
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図ー 13 中高年登山者の道迷い誤差の発生状態
中高年登山者のデータを見ると、最も目立つのが上述のM5、M6である。 M5はほぽスタート
地点から誤差が累積するタイプで、途中最もはっきりしたランドマークとなる測点19の塩尾寺
においてもそのまま無修正で通過する。地図上に描かれている高圧電線下の測点11を通過する
と僅かに下がるものの依然200mの誤差状態で、測点4~6のヘヤーピンカープでさらに増加
し、最終的には450mに近い累積誤差が生じている。一方、 M6はスタート後から誤差が生じて
いくが測点28で一度回復し、測点201寸近より再び誤差が大きくなり舗装道に入って誤差が増加
する。さらに、測定11の高圧電線は考慮されず、測点6のヘヤーピンカーブでは加速的に大き
くなる。 M6に関しては、誤差が発生する測点20付近で、方向定位の曲線も道とは逆方向を指
しているため、ジグザグ道が大きくカーブする地点で混乱が生じたと考えられる。終了後のイ
-18-
ンタビューで二人は「何かよく分からなくなったが、そのままプロットした」と答えている。
図ー 14の学生のグループによる結果は、初めての登山経験者が多いわりには全体的に良い成
績を収めている。この中で最も目立つS7に注目すると、前半の山道で400mを越える誤差を発
生させた後、塩尾寺を通過後、急激に誤差量を減少させた曲線となっている。この学生は「測
点24にある小さな祠を塩尾寺と取り違え、測点22付近で気がついたが修正できなかった。塩尾
寺を過ぎ、そこから測点 1まで間隔が均等になるようにプロットしたが、測点 1を大学と思い
こんでいた。また、小さな道の屈折も地図に載っていると思っていたことが誤差を広げる大き
な原因となった」と答えている。また、 Slの場合は、測点6のヘヤピンカーブ手前まで50m以
内の高精度で歩いてきたにもかかわらず、測点6より急激に誤差が生じた。この原因は「ヘヤ
ピンカーブで方向感覚が狂いはじめ頭の中がめちゃくちゃになった」と答えた。同じくこの周
辺で誤差が大きくなったS5は「測点8の右側に町が見えだすと思いこんでいたので、ヘヤー
ピンカープに入ると方向感覚、距離感覚ともに混乱した」と答え、いずれも方向感を最も失し
なう大きなカープで混乱していることが語られている。
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図ー 14 学生グループの道迷い誤差の発生状態
最後に、ベテラングループの結果（図ー15) を見ると、他のグループとは際だった精度の違
いが現れている。 Vlが最後のヘヤーピンカープで混乱した以外、実験区間全域で50m程度の
誤差に止めている。同じ復路の方向定位精度（園ー11)が10度でピークになっていたことを考
え合わせると、ベテラングループは復路で完全な空間定位ができていたと考えられる。
これらの結果を統合すると、登山者の地図による定位能力と道迷いのパターンは大きく 3種
-19-
類に類型化することができる。
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図ー 15 ベテランの道迷い誤差の発生状態
加 e-1；様々なコース情報を基に正確な空間イメージを作り上げ、地図を用いた定位の誤
差を最小に抑えることができる。
珈— 2 ;思いこみや、地形図の読図能力不足により誤差を発生させ、蓄積させて行くが、
ランドマークによりある程度の位置修正ができる。しかし、ランドマークがない
場合にはType-3と変わらない。
加 e-3；一度、誤差が発生すると、たとえランドマークがあっても修正できず累積し続け、
完全に混乱状態となる。間違いが何となく分かっても、そのまま押し切っていき、
引き返すことができなくなる道迷い遭難者の事故事例報告によく見られるタイプ
である
この3タイプに分けた人々が実際の道迷い遭難の現場でも同じように振る舞うのか、確認実
験は行われていないが、空間定位能力と性格を考えると 3タイプと変わらない結果が得られる
と予想される。これらの被験者による道迷い確認実験ついては、今後の課題である。
5.まとめ
道迷いによる山岳遭難問題を検討するため、地図を用いた定位能力と方向感について現場実
験を行った。往路と復路の測点で被験者が指示する 3箇所のランドマークの方向を測定するD
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法と、復路で登山地図のコピー用紙に現在位置を記入させる P法の2種類の方法で実施し、以
下の結論を得た。
学生、中高年登山者、ベテラン登山者の3グループを対象に、方向定位能力について測定し
た結果、情報量が少ない往路においては、被験者の登山能力や登山技術に関係なく全員が道の
屈折状態に影響された結果が得られた。このことは道の屈折角度に一定角度を加算した曲線が
被験者の指示角度曲線にほぽ一致することより立証された。したがって被験者はガイダンスの
段階で、道に対するターゲットの角度を記憶し、そのイメージを基に全行程で道を基準にター
ゲットの方向を決定したと結論づけられる。
往路における精度については、大きなカープの影響で非常に幅広い分布を示すが、全体的に
右方向に偏った者が多かった。特に、一部被験者はカープ地点で完全に反対方向を指す者があ
り、このような状態が道迷いに結ぴついていくものと考えられる。
復路に於いては、必ずしもグループの特徴ではなく個人差の影響もあると考えられるが、 3
グループに著しい差異が見られ、登山技術の豊富なベテラングループは最頻値の誤差が10度と
非常に高精度で方向定位できることが分かった。一方、中高年の登山者に於いては往路、復路
とも精度はあまり変化せず、学生は大幅な調整で精度のバラッキが大きくなる傾向が見られ
た。
地図を用いた現在位置の確認能力については、 3タイプあり、高精度の方向定位能力を発揮
するベテランが全区間50m以内の誤差で歩いていることが分かった (Type-l）。一方、中高年
登山者と学生の中には地図を用いた定位に失敗し、誤差を累積させていく (Type-3) とラン
ドマークを基に修正していく (Type-2)があることが分かった。実験終了後のインタビュー
でも (Type-2,3)は完全に混乱状態となり、地図上ではあるが、道迷い山岳遭難者の特徴と
似通った心理状態になっていることが明かとなった。
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本研究を遂行するにあたり、泉北山歩会（湯田、川崎、中辻、須川、常松、浜本）、高等学
校体育連盟（村田、山本）、関西駒草山岳会（矢野）、青穂クラプ（石田、伊戸川）、青山ゼミ
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力を頂いた。また、実験区域の1:5000地形図は兵庫県庁砂防課よりコピーさせて頂いた。ここ
に深く感謝の意を表したい。
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